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VOORWOORD 
Voor u ligt de herziene uitgave van de 'Adviesbasis voor de bemesting van bloembolgewassen' 
(Adviesbasis). Het is het resultaat van een samenwerkingsverband tussen PPO Sector Bloembollen, KAVB, 
Blgg Oosterbeek, DLV, EC-LNV en WLTO Advies. Vertegenwoordigers van deze organisaties vormen sinds 
november 1997 de 'Commissie voor de bemesting van bloembolgewassen' met als doel het 
bewerkstelligen van een eenduidige advisering ten aanzien van bemesting in de bloembollenteelt. 
De coördinatie van de totstandkoming van de Adviesbasis lag in handen van PPO Sector Bloembollen. 
De laatste Adviesbasis voor de bemesting van bloembolgewassen dateert van 1998. Nieuwe inzichten 
hebben het noodzakelijk gemaakt een aantal wijzigingen aan te brengen ten opzichte van de adviesbasis 
voor de bemesting van bloembolgewassen uit 1998. 
Een van de wijzigingen betreft de organische bemesting. De eindnormen van MINAS voor 2005 zijn als 
uitgangspunt genomen. Deze wijziging moet als voorlopig worden beschouwd. Begin oktober 2003 is 
namelijk bekend geworden dat er wijzigingen in het mest- en mineralenbeleid komen vanwege de afwijzing 
door de EU van MINAS. Het is nog niet bekend welke veranderingen gaan plaatsvinden, maar het nieuwe 
systeem moet in 2006 ingaan. In deze versie van de Adviesbasis kon nog geen rekening worden gehouden 
met eventuele veranderingen, omdat die op het moment van uitgave nog niet duidelijk zijn. Andere 
inhoudelijke wijzigingen worden in de inleiding toegelicht. 
Nog steeds vindt onderzoek plaats naar de bemesting van bloembolgewassen en komt nieuwe kennis 
beschikbaar. De Commissie voor de bemesting van bloembollen staat open voor suggesties, opmerkingen 
en ervaringen van gebruikers. 
Wij hopen dat deze Adviesbasis een brede toepassing zal vinden in de bloembollensector, en zodoende 
bijdraagt aan eenduidige bemestingsadviezen en een verantwoorde bemesting. 
De commissie voor de bemesting van bloembolgewassen. 
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving, Sector Bloembollen (PPO), 
Koninklijke Algemeene Vereeniging voor Bloemboliencultuur (KAVB), 
Blgg Oosterbeek, 
DLV Plant BV, 
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1 Inleiding 
1.1 Indeling naar bedrijfstypen 
De teelt van bloembollen komt op verschillende typen bedrijven en percelen voor. Met betrekking tot de 
bemestingsadvisering zijn de volgende categorieën te onderscheiden: 
Bloembollenteelt op eigen bedrijf; 
Bloembollenteelt op gehuurd land (1 à 2 jaar). 
Voor bollenteelt op het eigen bedrijf is het advies gericht op economische optimalisering op langere termijn. 
Op gehuurd land is er een economisch bemestingsoptimum voor een enkele teelt. Het onderscheid tussen 
beide adviezen richt zich op die nutriënten waarvoor de bodemvoorraad op peil gehouden dient te worden. 
Op het eigen bedrijf kan de bemesting gericht zijn op meer jaren. Dit is het geval bij kalium, fosfaat en kalk. 
Op gehuurd land is het advies alleen gericht op voeding van het gewas. 
Adviezen verschillen vaak per grondsoort. Adviezen per grondsoort worden in de afzonderlijke hoofdstukken 
aangegeven. 
De Adviesbasis beperkt zich tot de belangrijkste hoofd- en sporenelementen. Voor de hoofd- en 
sporenelementen die niet in de adviesbasis staan genoemd, zijn geen adviezen beschikbaar. 
1.2 Wijzigingen ten opzichte van Adviesbasis 1998 
Nieuwe inzichten en onderzoek hebben geleid tot een aantal wijzigingen ten opzichte van de Adviesbasis 
voor de bemesting van bloembolgewassen uit 1998. 
Nieuw zijn de stikstofbemestingsadviezen volgens NBS voor Zantedeschia en Fritillaria imperialis. 
In de Adviesbasis van 1998 was geen stikstofbijmestsysteem beschikbaar voor krokus. Dat is er nu wel 
voor soortkrokus. Het oude advies, op basis van Nmineraal-onderzoek is gehandhaafd voor krokus 'Grote 
Gele'. Voor lelie is het bijmestsysteem enigszins gewijzigd. De bemonstering is elke 4 weken in plaats van 
elke 6 weken. Voor hyacint is de startgift verhoogd. 
Voor fosfaatbemesting zijn nieuwe adviezen samengesteld naar aanleiding van onderzoeken. Het hoofdstuk 
over fosfaat is daarom sterk gewijzigd. 
Er is een hoofdstuk over ijzerbemesting toegevoegd op basis van nieuw onderzoek. 
Het hoofdstuk over de organische stof en de bemesting met organische meststoffen is geactualiseerd 
vanwege de veranderde mestregelgeving en het in werking treden van Minas voor bloembollentelers. 
Vanwege te verwachten veranderingen in het mestbeleid door het afwijzen van Minas is een aantal van de 
aanpassingen in deze versie van de Adviesbasis voor een beperkte periode geldig. 
In de bijlagen zijn resultaten van mangaan- en ijzeronderzoek bij tulp en kaliumonderzoek bij lelie terug te 
vinden. In de bijlagen wordt tevens iets vermeld over stikstofbemesting via fertigatie. Fertigatie is een vorm 
van precieze bemesting. Deze methode wordt inmiddels op kleine schaal toegepast. 
Stikstof 
2.1 Stikstof advisering 
2.1.1 Stikstof bijmestsysteem 
Voor een aantal bolgewassen is voor de stikstofbemesting een stikstofbijmestsysteem (NBS) beschikbaar. 
Bij een NBS wordt een aantal malen tijdens het teeltseizoen stikstof gegeven. De gift houdt rekening met de 
voorraad stikstof in de grond, die daarom regelmatig moet worden bemonsterd. De voorraad in de grond 
hangt o.a. af van de hoeveelheid stikstof die het gewas in de periode voor bemonstering aan de bodem 
heeft onttrokken. 
De grootte van de stikstofgift (N-gift) per periode wordt als volgt berekend: 
N-gift = streefgetal - Nmineraal-voorraad in de bodem. 
Het streefgetal is de verwachte N-opname in de komende periode plus een buffer, en geeft de gewenste 
toestand in de grond weer voor de komende periode. Een buffer wordt aangehouden om bij onverwachte 
verliezen, zoals bij veel neerslag is te verwachten, toch voldoende stikstof beschikbaar te hebben. 
Bij een aantal NBS-adviezen is er sprake van een startgift. In het voorjaar begint de teler met deze startgift. 
De overige stikstofgiften vinden plaats na bemonstering en volgens het NBS-advies. Indien de berekende N-
gift kleiner is dan 20 kg N/ha, is het advies om geen stikstofbemesting te geven. 
De bemestingsadviezen zijn gebaseerd op volveldsstrooien. Bemesten via fertigeren (bemestingtoediening 
door middel van druppelsgewijs met water opgeloste meststoffen toedienen via slangen in het bed) wordt in 
bijlage 2 behandeld. 
Op basis van vele jaren onderzoek zijn voor elk gewas opnamecurves vastgesteld, die de opname in de 
loop van het seizoen weergeven. De opnamecurve geldt voor ieder jaar en voor iedere cultivar. Het NBS 
geeft daarom adviezen op datum en niet op gewasstadium. De variatie in het verloop van de opname is 
veelal niet meer dan twee weken. 
De basis van het NBS is een frequente bemonstering. De wijze van bemonsteren wordt in hoofdstuk 10 
uitgelegd. Een meting van de hoeveelheid stikstof in de grond, steeds voorafgaande aan de gift, voorkomt 
een te grote of een te kleine gift. Dit is vooral van belang op gronden met een hoge stikstofmineralisatie of 
een groot risico op uitspoeling. Onder bepaalde omstandigheden is het aan te raden vaker te bemonsteren 
dan het NBS voorschrijft. Dit geldt voor sterk mineraliserende gronden (zoals gescheurd grasland), gronden 
met een hoog organische-stofgehalte en bij veel neerslag. Zodoende kan beter worden gecontroleerd of 
giften nodig zijn. Bij deze metingen zouden nitraat- en ammoniumstikstof moeten worden bepaald. 
Ook kan de buffer in NBS met 10 kg N per ha verhoogd of verlaagd worden als verwacht wordt dat de 
bodem een respectievelijk lage of hoge N-mineralisatie heeft. Een hoge mineralisatie is te verwachten op 
percelen waar in het recente verleden regelmatig grote hoeveelheden dierlijke mest zijn aangevoerd of waar 
regelmatig groenbemesters worden verbouwd die veel verse biomassa opleveren die wordt ondergewerkt. 
Gescheurd grasland kent ook een hoge mineralisatie. 
2.1.2 Geen stikstofbijmestsysteem, dan gespreide N-gift 
Voor knolbegonia en krokus 'Grote Gele' is nog geen advies op basis van NBS beschikbaar. Voor dit gewas 
is het oude advies op basis van Nmineraal-onderzoek opgenomen. Bij het Nmineraalonderzoek is de N-gift 
gebaseerd op één bemonstering. De N-gift wordt over het algemeen in meerdere keren gegeven. De 
verdeling is afhankelijk van grondsoort, gewasontwikkeling en bedrijfsomstandigheden. 
2.1.3 Opmerkingen 
Op zandgronden met minder dan 0,5% organische stof is de maximale gift 20 -30 kg N/ha per keer. Dit 
vanwege de grotere kans op wortelverbranding en uitspoeling. Tussen 0,5 en 0,8 % organische stof is de 
maximale gift 30 tot 40 kg N/ha en boven 0,8 % organische stof is de maximale gift 40 tot 50 kg N/ha. 
Na opkomst van het gewas wordt aangeraden stikstof in de vorm van nitraat bij te mesten. Dit in verband 
met het gevaar voor verbranden van het gewas als een ammoniumhoudende meststof wordt gebruikt. 
2.2 Voorjaarsgewassen 
2.2.1 Anemone coronaria 
Het NBS-advies geldt voor Anemone coronaria die in de herfst zijn geplant. De startgift op gronden met een 
lage stikstofmineralisatie is 35 kg N/ha en wordt half februari gestrooid. Op gronden met een hoge 
stikstofmineralisatie is geen startgift nodig. 
Na de startgift volgt een stikstofbemesting volgens het NBS (tabel 2.1). Indien de anemonen bestemd zijn 
voor bloem- of zaadproductie moeten de stikstofgiften met 5 - 10 kg N/ha per gift worden verhoogd. De 
bemonsteringsdiepte is 0 - 25 cm. 




























2.2.2 Fritillaria imperialis 
Voor de stikstofbemesting van Fritillaria imperialis wordt geadviseerd 125 kg/ha in 3 vaste giften te geven 
of het stikstofbijmestsysteem te gebruiken. De vaste giften betreffen het toedienen van 125 kg/ha stikstof, 
half februari (opkomst), eind maart (begin bloei) en eind april (maximale omvang gewas); verdeling 40 - 45 -
40 kg N/ha. 
Tabel 2.2 Stikstof advies bij vaste giften in kg N per ha Fritillaria imperialis. 
Tijdstip 
Half februari (bij opkomst) 
Eind maart (begin bloei) 
Eind april (maximale omvang gewas) 
N-gift = streefgetal - Nmineraalvoorraac 
Vaste giften in kg N/ha 




Un de bodem. 
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Voor het NBS geldt het volgende: Als eerste NBS-startgift wordt half februari 45 kg N/ha gegeven op lichte 
gronden. Op zwaardere gronden is de gift 45 kg - Nmin in de grond. Na deze gift volgt verdere 
stikstofbemesting volgens het NBS (tabel 2.3). De bemonsteringsdiepte is 0 - 30 cm. 














N-gift = streefgetal - Nmineraalvoorraad in de bodem. 
Streefgetal 





De startgift bij hyacinten is 85 kg N/ha en wordt in twee keer gegeven. Bij bollen die voor preparatie 
bestemd zijn wordt 45 kg/ha uiterlijk de eerste helft van februari gestrooid. Bij de overige hyacinten 
gebeurt dit na het verwijderen van het winterdek. Een tweede gift van 40 kg N/ha volgt vlak voor het 
spreiden. 
Na de startgiften volgt een stikstofbemesting volgens het NBS (tabel 2.4). 
De bemonsteringsdiepte is 0 - 30 cm. 
Tabel 2.4 Stikstofbijmestsysteem (NBS) in kg N/ha voor hyacint. 
Tijdstip Verwachte N-opname 
komende periode 
Buffer Streefgetal 
(N-opname + buffer) 
Eind maart 60 25 85 
Eind april 55 25 80 
Eind mei 30 0 30 
N-gift = streefgetal - Nmineraalvoorraad in de bodem. 
2.2.4 Iris 
De startgift van in het najaar geplante irissen is 40 kg N/ha en wordt half februari gegeven. 
Na de startgift volgt een stikstofbemesting volgens het NBS, één voor grofbollige irissen en één voor 
kleinbollige (tabellen 2.5 en 2.6). De stikstofopname van grofbollige irissen is namelijk groter dan die van 
kleinbollige. De bemonsteringsdiepte is 0 - 30 cm. 





































N-gift = streefgetal- Nmineraalvoorraad in de bodem. 
Streefgetal 






Het stikstofadvies voor soortkrokus volgens het bijmestsysteem is nieuw. De startgift bij krokus is 30 kg 
N/ha en wordt begin februari gegeven. Op zee- en duinzand volgt half maart (direct na de bloei) nog een 
tweede gift van 30 kg N/ha. 
Na de startgift(en) volgt vanaf eind maart een stikstofbemesting volgens het NBS (tabel 2.7 soortkrokus). 
De bemonsteringsdiepte is 0 - 30 cm. 
Tabel 2.7 Stikstofbijmestsysteem (NBS) in kg N/ha voor soortkrokus. 
Tijdstip Verwachte N-opname 
komende periode 
Buffer Streefgetal 
(N-opname + buffer) 
Half april 35 10 45 
N-gift = streefgetal- Nmineraalvoorraad in de bodem. 
'Grote Gele" 
Het stikstofadvies voor 'Grote Gele' is gebaseerd op Nmineraal-onderzoek. Het bemonsteringstijdstip is eind 
januari/februari, ongeveer 4 tot 6 weken voor opkomst. Op zavel- en kleigrond wordt de stikstofbemesting 
in één of twee keren gegeven. Op zandgrond is het advies om de bemesting in meerdere keren te geven. 
De stikstofgift voor 'Grote Gele' is: 175 kg N/ha - Nmineraal voorraad in de laag 0 - 3 0 cm. 
2.2.6 Narcis 
De startgift voor narcis is 40 kg N/ha, in februari gestrooid. 
Na de startgift volgt een stikstofbemesting volgens het NBS (tabel 2.8). 
De bemonsteringsdiepte is 0 - 30 cm. 
























Bij tulpen is het advies voor de startgiften als volgt: 
- op dekzand- en kleigronden: bij opkomst 80 kg N/ha; 
- op gescheurd grasland: bij opkomst 40 kg N/ha; als Nmineraal > 40 kg N/ha kan deze startgift bij 
opkomst vervallen. De buffer op gescheurd grasland is 0. Als het lang koud blijft kan voor opkomst 20 
kg/ha N worden gegeven om de mineralisatie te stimuleren. 
- op zee- en duinzand: half februari 40 kg N/ha. Vlak voor het spreiden nog een keer 40 kg N/ha. 
Na de startgift(en) volgt een stikstofbemesting volgens het NBS (tabel 2.9). De bemonsteringsdiepte is 0 — 
30 cm. 














N-gift = streefgetal - Nmineraalvoorraad in de bodem. 
Streefgetal 






Teveel stikstof bij dahlia geeft kleinere knollen. Daarom zou na augustus de hoeveelheid Nmineraal in de 
grond minimaal moeten zijn voor een goede knolontwikkeling. Voor die tijd is stikstof nodig om het gewas 
bovengronds tot ontwikkeling te brengen. Met deze randvoorwaarden is rekening gehouden in het NBS (zie 
tabel 2.10). 
De bemonsteringsdiepte is 0 - 30 cm. 
Tabel 2.10 Stikstofbijmestsysteem (NBS) in kg N/ha voor dahlia. 
Tijdstip 
Bij planten 
3 weken na planten 
6 weken na planten 


















Bij gladiool wordt geen startgift gegeven. 
Tot half juli is de buffer 50 kg N/ha. Na half juli is de buffer 25 kg N/ha. 
De bemonsteringsdiepte is 0 - 30 cm. 
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In tabel 2.11 staat het advies voor gladiolenpitten vermeld en in tabel 2.12 het advies voor kralen. De 
stikstofopname van gladiolenpitten is hoger dan die van kralen. 

















N-gift = streefgetal - Nmineraalvoorraad in de bodem. 
Streefgetal 
































Voor knolbegonia is geen NBS ontwikkeld. De stikstofadvisering bij dit gewas is gebaseerd op Nmineraal-
onderzoek (Nmin) en bedraagt in totaal 150 kg N/ha - Nmineraal. 
De startgift wordt gegeven bij het plantklaar maken. Als in het voorjaar dierlijke mest is toegediend, wordt 
geadviseerd geen startgift te geven. Dat advies geldt ook als de startgift kleiner dan 20 kg N/ha zou zijn. In 
dat geval moet de totale N-gift (150 - Nmin) als bijbemesting worden gegeven. Als uit het Nmineraal-
onderzoek blijkt dat de bodemvoorraad groter is dan de startgift, dan moet het verschil in bodemvoorraad 
(Nmin) en startgift in mindering worden gebracht op het totale N-advies. De bijbemesting wordt dan lager. 
Het advies is om de bijbemesting in meer keren te geven. De eerste bijmestgift kan ongeveer 6 weken na 
het planten worden gegeven. 
Het tijdstip van bemonsteren is 4 tot 6 weken voor het planten. Bij het gebruik van dierlijke mest voor de 
bemonstering, dient de periode tussen het toedienen van de mest en de bemonstering minimaal 6 weken te 
zijn. In het geval dat bemonstering plaatsvindt nadat de startgift is gegeven, dient de periode tussen 
startgift en monstername circa 3 tot 4 weken te zijn. De daarbij geadviseerde totale N-gift (150 - Nmin) zal 
volledig als bijbemesting moeten worden gegeven. 
Tabel 2.13 Stikstofbemesting bij knolbegonia, op basis van Nmineraal-onderzoek (Nmin). 
TotaleN-gift (kg N/ha) 
150-Nmineraal 
Startgift (kg N/ha) 
40 - Nmineraal 




Bepaling Nmineraal: 4-6 weken voorplanten 
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2.3.4 Lelie 
Het stikstofbijmestsysteem en bijbehorend advies geldt voor Aziatische hybriden en Orientals. Het advies 
geldt niet voor schubbenteelt, materiaal uit weefselkweek of een tweejarige teelt. 
Een startgift van 25 kg/ha half april is wenselijk. De buffer is 50 kg N/ha in mei en daarna 25 kg N/ha. De 
bemonsteringsdiepte half mei is 0 - 20 cm en daarna 0 - 30 cm. 
Tabel 2.14 Stikstofbijmestsysteem (NBS) in kg N/ha voor lelie. 
Tijdstip 
Half mei (0 - 20 cm) 
Half juni ( 0 - 3 0 cm) 
Half juli ( 0 - 3 0 cm) 
Half augustus (0 - 30 cm) 




















Het bemestingsadvies volgt de ontwikkeling van het gewas. Vier weken na planten (2e helft mei) wordt de 
eerste stikstofgift toegediend. Dat is 1 à 2 weken voor opkomst van het gewas. 
De bemesting vindt plaats via het NBS (tabel 2.15). De bemonsteringsdiepte is 0 - 30 cm. 
Tabel 2.15 Stikstofbijmestsysteem (NBS) in kg N/ha voor Zantedeschia. 
Tijdstip 
4 weken na planten (2e helft 
mei, 1 à 2 wkn voor opkomst) 
8 weken na planten (2e helft 
juni, spreiden eerste blad) 
12 weken na planten (2e helft 
juli, begin bloei) 
16 weken na planten (2e helft 
augustus) 





















De hoogte van de fosfaatbemesting hangt af van de fosfaattoestand van de bodem en de gewasbehoefte. 
De fosfaattoestand wordt aangegeven met het Pw-getal (mg ?20^/\ grond). 
Het advies bestaat uit een gewasgericht en een bodemgericht advies. Bij het gewasgericht advies wordt 
alleen naar de behoefte van het gewas gekeken. Het bodemgericht advies heeft de na te streven 
fosfaattoestand van de bouwvoor, en eventuele reparatie daarvan, als uitganspunt. Het gewasgericht advies 
kan worden gebruikt voor bloembollenteelt op eigen bedrijf en op gehuurd land. Bij continue 
bloembollenteelt op eigen bedrijf of eigen grond kan daarnaast het bodemgerichte advies gevolgd worden. 
Dat advies houdt niet alleen rekening met de afvoer van het gewas, maar ook met eventuele gewenst 
herstel van de fosfaattoestand van de bodem. Vervolgens wordt de hoogste gift die met het gewas- of 
bodemgericht advies is berekend toegediend (adviesgiften niet bij elkaar optellen). 
De fosfaatgift dient met het plantklaar maken van de grond door de bouwvoor gewerkt te worden. Hierbij 
dient de meststof goed door de grond gemengd te worden. 
3.1 Bodemgericht advies 
Bij lage of zeer lage fosfaattoestand van de bodem kan alleen met een zeer ruime fosfaatbemesting 
(aanzienlijk hoger dan de fosfaatafvoer) de opbrengst gehaald worden die bij hogere fosfaattoestanden 
bereikt kan worden. Daarom wordt bij grondonderzoek ook een advies gegeven voor de hoeveelheid fosfaat 
die nodig is om de fosfaattoestand op het gewenste peil te brengen (tabel 3.2). Dit gewenste peil heet het 
streefgetal. 
Tussen Pw 20 en 25 (het streeftraject) wordt geadviseerd de toestand te handhaven. Hiervoor moet 
gemiddeld over het bouwplan de afvoer worden gegeven plus de onvermijdbare fosfaatverliezen. Bij een 
gemiddeld bouwplan met continuteelt bloembollen kan worden gerekend met een afvoer van 30 - 40 kg 
P2(Vha/jaar (tabel 3.3). Voor de onvermijdbare verliezen kan worden uitgegaan van 20 kg P205/ha/jaar. 
Dat komt neer op een gift van 50 à 60 kg/ha fosfaat. Dit is inclusief het fosfaat die via organische 
bemesting op het land wordt gebracht. In veel gevallen wordt deze hoeveelheid al gegeven door het 
gewasgerichte advies te volgen. 
Tabel 3.1 Gewenst Pw-getal op diverse grondsoorten. 
Grondsoort 
Dekzand, dalgrond, rivierklei, loss, zee-
ën duinzand en zeeklei 
Streefgetal 
Pw = 20 
Toestand handhaven 
Pw = 2 0 - 2 5 























Opmerkingen bij tabel 3.2: 
1. In verband met de soms niet geheel verklaarde nadelige effecten van grote giften fosfaat in één keer, 
wordt geadviseerd niet meer dan 500 kg P205/ha/jaar te geven. 
2. Wanneer de bouwvoordikte aanzienlijk afwijkt van 20 cm voor de zandgronden en 25 cm voor de 
zeeklei, kan voor het bereiken van de gewenste toestand meer fosfaat nodig zijn dan het advies 
aangeeft. 
3. Verhoging van de gift ten opzichte van de tabel (3.2) kan nodig zijn op zeer kalkrijke of sterk 
ijzerhoudende grond. 
4. De benodigde giften zijn voor zee- en duinzand (ongeacht het kalkgehalte) aanzienlijk lager dan tabel 3.2 
weergeeft, omdat deze grond veel minder fosfaat vastlegt dan de overige gronden. De precieze 
benodigde giften zijn echter nog niet goed bekend. 





























"wanneer bij Zantedeschia de bloemen geoogst worden, is de afvoer hoger, nl. 65 kg P205 per ha. 
3.2 Gewasgericht advies 
In tabel 3.4 zijn de fosfaatgiften vermeld die nodig zijn om gegeven de fosfaattoestand de economisch 
optimale opbrengst te bereiken. De bloembol- en bolbloemgewassen zijn ingedeeld in 3 gewasgroepen 
afnemend in fosfaatbehoefte. De indeling in gewasgroepen is weergegeven in de tabellen 3.5 (zee- en 
duinzand) en 3.6 (overige gronden). Deze is gebaseerd op de indeling die wordt gebruikt voor de 
akkerbouw en de vollegrondsgroenteteelt. 
De hoogte van de benodigde gift hangt af van de hoeveelheid fosfaat die per dag per cm wortel opgenomen 
moet worden bij optimale groei. Hiervoor zijn de worteldichtheid, de lengte van het groeiseizoen en de 
fosfaatbehoefte bij optimale groei van het gewas bepalend. Hierdoor kan een gewas met een relatief lage 
afvoer in tabel 3.3 soms toch een relatief hoge gift nodig hebben, en omgekeerd. 
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Tabel 3.4 Geadviseerde hoeveelheden te geven fosfaat in kg P205 per ha bij een bouwvoordikte van 30 cm 














Dekzand, dalgrond, rivierklei, loss, 
































































Gladiool1, hyacint, krokus 
Iris, lelie1, narcis, tulp, zantedeschia1 en alle andere bolgewassen 







Gladiool1, iris, lelie1, narcis, tulp, Zantedeschia1 en alle andere bolgewassen 
Opmerkingen bij tabellen 3.4, 3.5 en 3.6: 
1. De giften zijn afgestemd op inwerken in een bouwvoor van 30 cm. Voor lelie, gladiool, dahlia en 
Zantedeschia is inwerken in 0 - 20 cm bouwvoor voldoende. Voor deze gewassen kan dan met 
tweederdevan de geadviseerde gift worden volstaan. 
2. Het heeft voordelen als het fosfaat voor de niet-fosfaatbehoeftige gewassen (groepen 3 en 4) aan de 
fosfaatbehoeftige gewassen wordt gegeven in een bouwplan. Dit kan echter n/ëtop zee- en duinzand, 
waar fosfaat makkelijker uitspoelt dan op andere gronden en ook niet bij een zeer lage fosfaattoestand. 
In die situaties kan het nodig zijn alle gewassen een fosfaatbemesting te geven. 
3. Deze giften zijn afgestemd op een situatie met een goede vochtvoorziening en een normale 
bewortelingsdichtheid. De fosfaatbehoefte is lager naarmate de grond meer vocht bevat en de 
beworteling dichter is. 
4. Bij de fosfaatgiften gelden de volgende rekenformules: 
- Dekzand, dalgrond, rivierklei, loss en zee- en duinzand: 218 - 3,3 * Pw, 167 - 3,67 * Pw, 1 4 0 - 4 
* Pw voor respectievelijk gewasgroepen 1, 3 en 4. 
- Zeeklei: 218-3 ,3 * Pw, 155-4,5 * Pw, 1 0 0 - 4 * Pw voor respectievelijk gewasgroepen 1, 3, en 
4. 
Uitkomsten worden afgerond op veelvouden van 5 en een uitkomst lager dan 20 wordt afgerond op 0. 
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Kali 
4.1 Waardering van de kalitoestand 
Het kaligehalte van de grond (K-HCI) wordt uitgedrukt in aantal mg K20 per 100 g luchtdroge grond. Op loss 
wordt geadviseerd op basis van het kaligehalte (K-HCI). Voor zand-, dal-, veen- en kleigrond wordt het 
kaligehalte omgerekend tot een kaligetal (K-getal). 
De waardering van de kalitoestand van de bouwvoor, zijnde het kaligehalte of het kaligetal, is afhankelijk van 
de grondsoort. 








































































4.2 Kalibemesting voor bloembollenteelt op eigen bedrijf 
Tabel 4.3 Gewenst kaligetal op diverse grondsoorten en K-HCI voor loss en het traject waarover wordt 
geadviseerd om de kalitoestand te handhaven. 
Grondsoort 
Dekzand, dal-, veengrond 
Zee- en duinzand 
Zeeklei < 12 % lutum 
Zeeklei > 12 % lutum 
Rivierklei < 7 % lutum 
Rivierklei 8 - 17 % lutum 












1 1 - 1 7 
1 1 - 1 5 
1 4 - 2 0 
1 8 - 2 6 
1 4 - 2 0 
1 8 - 2 6 
1 4 - 2 6 
1 5 - 2 0 
Bij bloembollenteelt op het eigen bedrijf wordt geadviseerd om de kalitoestand van de grond te verhogen 
tot de streefgetallen, indien de kalitoestand onder het streefgetal ligt (tabel 4.3). Op zee- en duinzand en 
dekzand is het streefgetal zodanig gekozen, dat de gewassen in extreme jaren niet geheel afhankelijk zijn 
van een verse kalibemesting. Vanaf het streefgetal wordt in een bepaald traject van kaligetallen (resp. K-HCI 
bij loss) geadviseerd om de kalitoestand te handhaven, terwijl bij hogere kaligetallen (resp. K-HCI bij loss) 
met een lagere kalibemesting kan worden volstaan. 
Afgezien van afvoer door het gewas kunnen nog andere verliezen optreden, bijvoorbeeld uitspoeling. Het is 
niet bekend hoe groot deze verliezen zijn. Indien na bemonstering blijkt dat de kalitoestand daalt, dient dit te 
worden gecorrigeerd. 
4.2.1 Kalitoestand onder streeftraject 
Om de kalitoestand te kunnen verhogen, moet er boven de kali-afvoer via het gewas extra kali worden 
gegeven. Deze benodigde hoeveelheden extra kali zijn afgeleid uit meerjarige proefveldgegevens en kunnen 
worden berekend met de formules vermeld in tabel 4.4. 
De kaligiften worden per kaligehalte en -getal gegeven en niet per waarderingsklasse. 
Tabel 4.4 Formules voor de berekening van de hoeveelheid kali (kg K20/ha) die boven de kali-afvoer via het 
gewas nodig is om de kalitoestand te verhogen (1984). 
Grondsoort Kaligift in kg K20/ha 
Zee-en duinzand, dekzand en dalgrond (streefgetal - K-getala) x (10+ % organische stof)/20 x71 
Zeeklei (streefgetal - K-getala)/bbl x 111 
Rivierklei (streefgetal - K—getala,)/bw x 250 
Loss (streefgetal - KCl) x 143 
al
 Met K-getal wordt het kaligetal bedoeld dat via grondonderzoek is bepaald. 
b)
 b is een omrekeningsfactor. Zie hiervoor tabel 4.5. 
Bij kalifixerende zeeklei (overgangsgronden tussen zeeklei en rivierklei) zoals die voorkomen op Oost-
IJsselmonde, het Eiland van Dordrecht en in de Biesbosch, kan voor het bereiken van de gewenste toestand 
meer kali nodig zijn dan het advies aangeeft. 
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Tabel 4.5 De b-factor voor het berekenen van de benodigde kaligiften bij zeeklei en rivierklei om de 















































































































































































De berekende kaligiften kunnen worden verdeeld over een periode van 3 à 4 jaar. Jaarlijks kan dan 1/3 of 
1/4 van de dosering worden gegeven plus de kali-afvoer door het gewas. Bij het verhogen van een 
kalitoestand met de waardering "zeer laag" is controle na 3 à 4 jaar aan de hand van grondonderzoek 
noodzakelijk. 
Als gemiddelde kali-afvoer per jaar door het gewas, wordt voor continue bloembollenteelt 150 kg K20 per 
ha aangehouden. Deze hoeveelheid moet tenminste worden gegeven om de kalitoestand te handhaven. In 
tabel 4.6 is de kali-afvoer per gewas weergegeven. 
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* wanneer bij Zantedeschia de bloemen geoogst worden, is de afvoer hoger, nl. 185 kg K20 per ha. 
4.2.2 Kalitoestand op of boven streeftraject 
Bij kalitoestanden hoger dan het streeftraject kan met een kaligift die lager is dan de gewasafvoer worden 
volstaan. In tabellen 4.7 tot en met 4.14 staan deze kaligiften weergegeven per grondsoort. Met de lagere 
kaligift zal de kalitoestand in 3 à 4 jaar gelijk blijven of verminderen tot in het traject waar "toestand 
handhaven" wordt geadviseerd. 


















































































































































































































































































































































































































































4.2.3 Opmerkingen bij de kalibemesting op eigen bedrijf 
1. Op zee- en duinzand wordt geadviseerd niet meer dan 250 kg K20 per ha per jaar in de vorm van 
kunstmest te doseren. Door deze beperking kan de benodigde verhoging van de kalitoestand in 
sommige gevallen niet helemaal in 3 à 4 jaar worden gerealiseerd. 
2. Op zavel- en kleigronden dient de jaarlijkse kaligift doorgaans met het plantklaar maken door de 
bouwvoor gewerkt te worden. Bij in het najaar aangeplante gewassen op de zandgronden moet de 
kaligift bij voorkeur pas in januari toegediend worden. 
3. Bij de kalibemesting moet rekening worden gehouden met de kali uit organische meststoffen (zie tabel 
9.2). De kaligift per hectare uit organische stof kan in zijn geheel in mindering worden gebracht op de 
te geven kunstmestgift. 
4. Als op een bedrijf bloembollen in combinatie met vollegrondsgroenten worden geteeld, dan worden op 
basis van dezelfde bodemanalyse twee adviezen opgesteld. Het advies voor bloembollen wordt daarbij 
ontleend aan deze adviesbasis en het advies voor vollegrondsgroenten aan de "Adviesbasis voor de 
bemesting van akkerbouw- en vollegrondsgroentegewassen". 
5. Bij kaligiften van 100 kg/ha en meer op dekzand wordt deling van de gift aangeraden. Bij 
voorjaarbloeiers de eerste gift toedienen in januari en de tweede begin april. Bij zomerbloeiers is de 
eerste gift na het planten en de tweede ten tijde van de maximale loofomvang van het gewas. 
4.3 Kalibemesting voor bloembollenteelt op gehuurd land 
Voor bloembollenteelt op gehuurd land geldt een lagere kaligift dan bij bloembollenteelt op het eigen bedrijf. 
De aanbevolen hoeveelheid kali is daarbij direct afhankelijk van het gevonden kaligetal (resp. K-HCI). De 
kaligiften worden per kaligetal (resp. K-HCI) gegeven en niet per waarderingsklasse. Om de hoeveelheid 
cijfers te beperken is hieronder (tabel 4.15) alleen de kaligift vermeld voor even kaligetallen (resp. K-HCI). 
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Zeeklei, rivierklei en 
























Opmerkingen bij kalibemesting op huurland, tabel 4.15: 
1. Het kali-advies voor dekzand en zee- en duinzand is slechts voor 1 à 2 jaar geldig, omdat het kaligetal 
hier betrekkelijk snel kan veranderen. Zijn er geen recente gegevens van grondonderzoek beschikbaar, 
dan kan het beste de kalibemesting afgestemd worden op de adviezen die vermeld zijn bij kaligetal 11. 
2. Op zavel- en kleigronden dient de jaarlijkse kaligift doorgaans met het plantklaar maken door de 
bouwvoor gewerkt te worden; bij in het najaar aangeplante gewassen op de zandgronden bij voorkeur 
pas in januari. 
3. Bij kaligiften van 100 kg/ha en meer op dekzand wordt deling van de gift aangeraden. Bij 
voorjaarbloeiers de eerste gift toedienen in januari en de tweede begin april. Bij zomerbloeiers is de 
eerste gift na het planten en de tweede ten tijde van de maximale loofomvang van het gewas. 
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Magnesium 
5.1 Waardering van de magnesiumtoestand 
Het magnesiumgehalte van de grond (MgO-NaCI) wordt uitgedrukt in mg MgO per kg stoofdroge grond. 
Bepaling van het magnesiumgehalte van de grond is alleen zinvol op zandgrond, dalgrond en loss. De 
waardering van de magnesiumtoestand op deze grondsoorten is in tabel 5.1 weergegeven. 



















Voor zowel teelt op eigen bedrijf als op gehuurd land wordt magnesiumbemesting op dekzand, dalgrond, 
loss en zee- en duinzand zinvol geacht. In tabel 5.2 staan de geadviseerde magnesiumgiften. Deze giften 
gelden bij toepassing van MgO in de vorm van MgS04of dierlijke mest kort voor het planten. Bij in het najaar 
geplante gewassen wordt de werking van MgO in MgC03 bij najaarsaanwending globaal op 25% van de 
werking van MgS04 gesteld. Bij in het voorjaar geplante gewassen wordt de werking van MgO in MgC03 bij 
najaarsaanwending globaal op 50% en bij voorjaarsaanwending op ca. 25% van de werking van MgS04 
gesteld. De nawerking van MgC03 is echter groter dan van MgS04. 
Tabel 5.2 Geadviseerde jaarlijkse magnesiumgiften in kg MgO per ha per jaar op dekzand, dalgrond, loss 
en zee- en duinzand. 
Grondsoort 
Dekzand, dalgrond en 
loss 
Zee- en duinzand 
MgO kg/ha 
Eerste jaar na monstername 
(75 - MgO) (mgAg) x dikte bouwvoor (dm) x 
volumegewicht van de grond (kg/dm3) 
(30 - MgO) (mgAg) x dikte bouwvoor (dm) x 
volumgewicht van de grond (kg/dm3) 
Daarop volgende jaren 
50 bij MgO < 110 
50 bij MgO < 45 
Het volumegewicht van de grond is weergegeven in tabel 5.3. 
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Tabel 5.3 Volumegewicht van de grond bij verschillende gehalten aan organische stof. 












































Opmerkingen bij tabel 5.3: 
1. In het eerste jaar worden geen MgO-giften < 25 kg/ha geadviseerd. 
2. De magnesiumgift dient gelijktijdig met de kalkgift of bij het plantklaar maken door de bouwvoor 
gewerkt te worden. 
3. Op kleigronden wordt geen richtlijn voor de magnesiumbemesting op basis van grondonderzoek 
gegeven. 
4. Gebreksverschijnselen zijn te bestrijden door bladbemesting met magnesium toe te passen. 
5. De geadviseerde magnesiumgiften zijn eenmalig voor de periode van 3 à 4 jaar. Daarna dient opnieuw 
een grondbemonstering plaats te vinden. 
6. De behoefte aan magnesium kan hoger zijn dan hier aangegeven voor leliecultivars die gevoelig zijn 
voor vervroegde afsterving, bij gronden met een pH >6. 
7. Als op een bedrijf bloembollen in combinatie met vollegrondsgroenten worden geteeld, dan worden op 
basis van dezelfde bodemanalyse twee adviezen opgesteld. Het advies voor bloembollen wordt daarbij 
ontleend aan deze adviesbasis en het advies voor vollegrondsgroenten aan de "Adviesbasis voor de 
bemesting van akkerbouw- en vollegrondsgroentegewassen". 
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Borium 
6.1 Waardering van de boriumtoestand en boriumbemesting 
Boriumgebrek komt alleen voor op zandgronden. Recent bezande, omgedregde of omgespoten gronden 
bevatten doorgaans zeer weinig borium. Vooral voor tulpenpercelen is het aan te raden de boriumtoestand 
te bepalen en zo nodig aan te passen. 


















De boriumtoestand van de grond wordt uitgedrukt in mg borium (B) per kg stoofdroge grond. 
Opmerkingen: 
1. De bemesting met borium dient in het voorjaar vlak voor of vlak na de opkomst plaats te vinden. 
2. Bij hoge giften kan in een volgend gewas schade door boriumovermaat optreden. 
3. De geadviseerde giften gelden voor één jaar. Bij de teelt van tulpen wordt aanbevolen de grond 
opnieuw te laten onderzoeken. Op lichtere gronden spoelt borium snel uit. 
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IJzer 
Proeven met ijzerbemesting hebben uitgewezen dat het toevoegen van ijzer werkt als er sprake is van 
gebreksverschijnselen. Een eventuele ijzerbehandeling wordt altijd voor opkomst van het gewas uitgevoerd. 
Ijzergebrek bij tulpen uit zich als groengeel gestreept gewas bij opkomst (koubont) en deze verschijnselen 
kunnen tijdens de groei van het gewas weer verdwijnen of verminderen. 
Het is moeilijk om van tevoren te bepalen of ijzergebrek zal optreden. De teler zal daarop moeten 
anticiperen (zie ook bijlage 2). 
Ijzergebrek kan voorkomen bij teelt op gronden die net zijn omgezet, een laag gehalte aan organische stof 
bevatten en een hoge pH hebben; schrale gronden. Tevens kan ijzergebrek voorkomen bij partijen 
bloembollen die eerder op schrale gronden zijn geteeld. Deze omstandigheden kunnen leiden tot een besluit 
ijzer toe te dienen. 
Er zijn drie methoden om ijzer toe te dienen. 
1. De bloembollen dompelen in een ijzeroplossing. 
2. IJzer toedienen via een veurbespuiting op de bloembollen tijdens het planten. 
3. Het spuiten en inregenen van een ijzeroplossing over het land voor opkomst van het gewas. 
Het ijzer wordt toegediend in de vorm van ijzerchelaat omdat het anders te slecht oplosbaar is. 
De behandeling in het dompelbad kan plaatsvinden met ijzerchelaat (EDDHA-Fe 6%) met een 
ijzerconcentratie van 0,1 g/l dompelbad (0,2% EDDHA) gedurende 15 minuten. 
De veurbehandeling kan worden uitgevoerd in een concentratie van 0,5 tot 1,0 g Fe per liter en 500 liter 
water per hectare. 












































8.1 Waardering van de zuurgraad 
Het bekalken beïnvloedt de zuurgraad van de grond. De zuurgraad wordt gemeten als pH-KCI. Voor de 
meeste bol- en knolgewassen is een pH-KCI rond 6,5 à 7,5 optimaal. Lelies, behalve Orientals, en gladiolen 
kunnen met pH-KCI vanaf 5 toe. 
De pH-KCI is te verhogen door te bekalken. 
De waardering van de kalktoestand voor zeeklei en zee- en duinzand staat in tabel 8.1. 
8.1.1 Bloembollenteelt op eigen bedrijf 
Onderstaande tabellen (8.2 tot en met 8.5) geven de waardering van de pH-KCI in relatie tot het organische-
stofgehalte en de onderscheiden grondsoorten. 








Advies: bekalken tot pH 




















































































Bij overgangsgrond met minder dan 5% lutum wordt, afhankelijk van de opgegeven grondsoort, 
geadviseerd als rivierklei < 8% lutum of als dekzand. 
8.1.2 pH-KCI voor bloembollenteelt op gehuurd land 
Het advies voor alle grondsoorten is: 
bij pH-KCI < 5 bekalken tot 5,0. 
8.2 Kalkgiften 
8.2.1 Dekzand, dalgrond en veengrond 
De kalkgiften worden uitgedrukt in kg zuurbindende waarde (zbw). Voor dekzand-, dal- en veengronden 
wordt de kalkgift berekend met behulp van de kalkfactor (Kf). De kalkfactor is het aantal kg zbw dat per ha 
en per 10 cm bouwvoor gegeven moet worden om de pH-KCI met 0,1 te verhogen. De grootte van de 
kalkfactor is afhankelijk van het organische-stofgehalte en is als volgt te berekenen: 
Kalkfactor (Kf) = 
15,68 x (% organische stof + 1) 
0,02525 x % organische stof + 0,6541 
In tabel 8.6 staat de kalkfactor per organische-stofgehalte vermeld. Met behulp van deze tabel is de 
benodigde kalkgift te berekenen. 
De benodigde kalkgift uitgedrukt in kg zbw per ha per 10 cm bouwvoor is: 
Kalkgift = kalkfactor x (de gewenste pH-KCI - pH-KCI-monster) 
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Tabel 8.6 Kalkfactor (Kf) voor dekzand, dal- en veengrond per 10 cm bouwvoor in kg zbw per ha. 





































































































































1. De kalkgift moet worden berekend voor de bewerkingsdiepte (25 cm). 
2. De geadviseerde kalkgiften zijn eenmalig voor de periode van 3 à 4 jaar. Daarna dient opnieuw een 
grondbemonstering plaats te vinden. 
8.2.2 Kleigronden, zee- en duinzand en loss 
Bij kleigronden, zee- en duinzand en loss worden bij de berekening van de kalkgift twee trajecten 
onderscheiden, namelijk bekalking tot pH-KCI 6,4 en bekalking vanaf pH-KCI 6,4 tot de gewenste pH-KCI. 
Bij een pH-KCI lager dan 6,4 en een gewenste pH-KCI hoger dan 6,4, dient eerst de kalkgift berekend te 
worden over het traject tot pH-KCI 6,4. Vervolgens dient de kalkgift over het pH-KCI-traject van 6,4 tot de 
gewenste pH-KCI berekend te worden. De totale gift is dan de som van deze twee kalkgiften. 
37 
Voor de berekening van de benodigde kg zwb per 10 cm bouwvoor dient het percentage lutum en 
organische stof van de grond bekend te zijn. De berekening gebeurt met behulp van de volgende formules. 
1. Verhoging van de pH tot 6,4: 
benodigde kg zwb/10 cm bouwvoor = b x X x kleihumus 
2. Verhoging van pH 6,4 tot gewenste pH: 
benodigde kg zwb/10 cm bouwvoor = (r.b.2 - r.b.l) x kleihumus x b x 50 
Bij het gebruik van de formules geldt: 
b = 11,2 x volumegewicht (af te lezen uit tabel 8.7) 
X = het aantal tienden dat de gevonden pH lager is dan de gewenste pH (tot 6,4 of lager) 
r.b.l = relatieve basengehalte bij aanwezige pH, zie hiervoor tabel 8.8 
r.b.2 = relatieve basengehalte bij gewenste pH, zie tabel 8.8 
% lutum 
Kleihumus = 
0,25% x L/S-factor + % organische stof 
De L/S-factor staat vermeld in tabel 8.9. 
Bijvoorbeeld: bij een lutumpercentage van 5%, een L/S-factor van 0,67 en een % organische stof van 1,5%, 
is de kleihumus 2,8. 
Tabel 8.7 Factor b voor berekening van de benodigde kalk op kleigronden en loss. 












































































































Tabel 8.9 L/S-factor voor de diverse grondsoorten. 
Grondsoort 












1. De kalkgift moet worden berekend voor de bewerkingsdiepte (maximaal 25 cm). 
2. De geadviseerde kalkgiften zijn eenmalig voor de periode van 3 à 4 jaar. Daarna dient opnieuw een 
grondbemonstering plaats te vinden. 
3. Indien de berekende kalkgift op dekzand, zee- en duinzand en zeeklei < 8% lutum, groter of gelijk 1500 
kg zbw per ha is, dient deze verspreid over meer jaren gegeven te worden. Meng de giften daarbij 
goed door de grond. 
4. Op bedrijven op kleigrond en zee- en duinzand waar bloembollenteelt in combinatie met 
vollegrondsgroenteteelt voorkomt, maar waar in hoofdzaak bloembollen worden geteeld, wordt bij de 
teelt van koolgewassen de geadviseerde kalkgift met 500 kg zbw per ha verhoogd. Dit geldt eveneens 
als geen bekalking wordt geadviseerd en bij een CaC03-gehalte < 1%. In het laatste geval wordt dus 
een kalkgift van 500 kg zbw per ha aanbevolen. 
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9 Organische meststoffen 
9.1 Organische stof 
Een voldoende hoog organische-stofgehalte is van belang voor een goede bodemstructuur, voor een goede 
voedingstoestand van de bodem én een actief bodemleven. Elk jaar wordt een deel van de organische stof 
(o.s.) in de bodem afgebroken door mineralisatie. De afgebroken o.s. draagt bij aan de voeding van de 
gewassen. Door aanvoer van organische meststoffen kan het organische-stofgehalte in de grond worden 
aangevuld, verhoogd of gehandhaafd. Voor de meeste gronden zijn geen grenswaarden of streeftrajecten 
met betrekking tot het gewenste gehalte aan organische stof in grond vast te stellen. Voor zee- en duinzand 
is dat wel vastgesteld. Het streeftraject voor de organische stof in deze gronden is circa 1 - 1,5%. Voor 
zwaardere gronden en dekzand bestaan geen streefwaarden. Het advies is het organische-stofgehalte op 
peil te houden. Als vuistregel wordt ook wel gebruikt dat kleigrond per 10% lutum ten minste 1% o.s. moet 
bevatten. Tevens wordt aangeraden op slempgevoelige zavelgronden een gehalte van minstens 2% o.s. na 
te streven. Voor overige zandgronden wordt een organische-stofgehalte van 2 - 3% aangeraden en voor 
dalgronden is het belangrijk het organische-stofgehalte (7 - 8%), te handhaven (NMI, 1998). 
Voor kleigronden is de afbraak van oudere organische stof ongeveer 2% per jaar. Voor zee- en duinzand is 
de afbraaksnelheid hoger, namelijk 2 tot 10% per jaar. De afbraaksnelheid is afhankelijk van de 
bemestingsgeschiedenis en leeftijd van het perceel. Op gronden met een lage pH is de afbraak lager dan 
op gronden met een hogere pH. Tabel 9.1 geeft een overzicht van globale gemiddelde afbraakpercentages 
van de belangrijkste grondsoorten. 
Tabel 9.1 Gemiddeld percentage afbraak van organische stof (o.s.) in verschillende landbouwgronden. 
Grondsoort 
Zee- en duinzand 
Veengrond, pH < 4,5 
Veengrond pH >4,5 
Dekzand, dalgrond en loss, < 2% o.s. en hoge mestgiften in 
het verleden 
Dekzand, dalgrond en loss, < 2% o.s. en lage mestgiften in 
het verleden 
Dekzand, dalgrond en loss, > 2% o.s. 
Kleigronden (oud) 
Kleigronden (jong) 








2,0 - 4,0 
Bron: NMI. 1998 
Het organische-stofgehalte in de grond is op verschillende manieren te bepalen. 
Ten eerste kan het koolstofgehalte bepaald worden door een elementair-analyse met een LEC0 
koolstofanalysator. Organische stof bestaat voor 50% uit koolstof; het organische-stofgehalte is dus 2 maal 
het koolstofgehalte. Deze methode wordt gebruikt bij kleigrond en zee- en duinzand. 
Ten tweede is het organische-stofgehalte te bepalen met de gloeiverliesmethode. Deze wordt voor dekzand 
gebruikt. De LECO-methode is beter geschikt dan de gloeiverliesmethode bij kalkrijke gronden met een laag 
organische-stofgehalte (minder dan 2%). De gloeiverliesmethode wordt aangeraden bij gronden met een 
organische-stofgehalte van > 10%. In het traject tussen 2 en 10% kunnen beide methoden worden gebruikt, 
waarbij kan worden opgemerkt dat de LECO-methode een iets nauwkeuriger bepaling geeft. 
De gehalten aan organische stof en de afbreekbaarheid ervan verschillen per organische meststof. Deze 
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afbreekbaarheid wordt uitgedrukt in de humificatiecoëfficiënt. Dit is het percentage van de toegediende 
organische stof die na een jaar nog over is en die 'effectieve organische stof' wordt genoemd. In tabel 9.2 
wordt voor verschillende meststoffen onder andere de effectieve organische stof (EOS) gegeven. 
Onderstaande formule kan worden gebruikt voor het berekenen van de hoeveelheid EOS die zou moeten 
worden aangevoerd om het organische-stofgehalte van de grond op peil te houden. Deze formule kan 
worden toegepast voor alle gronden behalve zee- en duinzand. 
De formule geeft de afbraak van de organische stof van de grond aan en daarmee ook de aan te leveren 
hoeveelheid EOS: 
Benodigde aanvoer EOS (kg per ha per jaar) = (A) * (B) * (C) * (D) * (E) 
A = Organische-stofgehalte van de grond in % (Als organische-stofgehalte 2% is vul dan in 0,02). 
B = Bouwvoordiepte in dm 
C = Aantal dm2 per ha = 1.000.000 
D = Droge buikdichtheid van de grond =1,4 kg/m3 
E = Afbraaksnelheid van de organische stof = 2% per jaar (vul 0,02 in de formule in; als het organische-
stofgehalte hoger is dan 3% reken dan met 3%, vul 0,03 in). 
Voor zee- en duinzand is bovenstaande formule ongeschikt gebleken. Met een voor zee- en duinzand 
ontwikkeld rekenprogramma wordt, op basis van de afbraaksnelheid van organische meststoffen, het 
verloop van het organische-stofgehalte in de grond berekend. Hierbij wordt rekening gehouden met de 
hoeveelheid EOS die de meststoffen bevatten en de afbraaksnelheid ervan. Daardoor kunnen meststoffen 
nog beter met elkaar vergeleken worden. De uitkomsten van de berekening zijn een goede schatting van 
het verloop van de organische-stofbalans. Een precieze voorspelling is niet te gegeven. Het 
rekenprogramma staat op Internet: http://psgapp.wur.nl/organischestof. 
In 9.2 worden twee rekenvoorbeelden gegeven voor organische bemesting op zee- en duinzand. 
9.2 Bemestingsstrategie zee- en duinzand 
Hieronder volgen twee voorbeelden voor bemestingstrategieën bij een tweetal teeltschema's. 
Uitgangspunten zijn een oude en een nieuwe tuin op zee- en duinzand die tot 40 cm geploegd wordt. De 
oude tuin heeft een organische-stofgehalte van 1,1% en de nieuwe tuin een gehalte van 0,6%. De 
organische stof van de oude tuin bestaat voor een groot deel uit stabiele humus die niet snel afbreekt, in 
tegenstelling tot de organische stof van een jonge tuin. 
Om het organische-stofgehalte op de nieuwe tuin van 0,6 tot 1,1% te verhogen wordt 15 tot 20 jaar 
uitgetrokken. 
Bij een ploegdiepte van 60 cm is 1,5 keer zoveel organische stof nodig. 
Teeltschema 1. strategie Oude tuin, compost. 
1. tulp: 2 ton stro2', groenbemester en 18 ton GFT-compost 
2. narcis: 2 ton stro21, groenbemester, 40 ton eigen compost 
3. krokus: 2 ton stro21, groenbemester en 18 ton GFT-compost 
4. lelie: 
Fosfaataanvoer voor Minas: GFT-compost gemiddeld 33 kg P205 per ha per jaar (excl. stro)1' 
Stikstofaanvoer voor Minas31: GFT-compost gemiddeld 77 kg N per ha per jaar (excl. stro)11 
Met deze aanvoer blijft het organische-stofgehalte in de bouwvoor schommelen tussen 1 en 1,1% 
1
 Hierbij is ervan uitgegaan dat op het bedrijf het areaal van elk gewas even groot is. 
2
 Hier wordt de netto aanvoer van stro gegeven. Het grootste deel van het strodek wordt na losdekken op de eigen composthoop 
verwerkt, evenals gewasresten. 
3
 Wetsvoorstel: stikstof uit GFT-compost is per januari 2003 niet meer Minas-plichtig 
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Teeltschema 2. strategie Nieuwe tuin, zwarte aarde, compost en stalmest. 
1. tulp: 2 ton stro2', 10 ton stalmest, groenbemester, 18 ton GFT-compost en 35 ton zwarte aarde (N en 
P205 gehalten van natuurcompost aangehouden). 
2. narcis: 2 ton stro2', groenbemester, 40 ton eigen compost en 34 ton zwarte aarde (N en P205 gehalten 
van natuurcompost aangehouden). 
3. krokus: 2 ton stro2', groenbemester en 18 ton GFT-compost en 35 zwarte aarde (N en P205 gehalten 
van natuurcompost aangehouden). 
4. lelie: 10 ton stalmest 
Fosfaataanvoer Minas met stalmest en GFT-compost: gemiddeld 52 kg P205 per ha per jaar (excl. stro)1' 
Stikstofaanvoer Minas3' met stalmest gemiddeld 40 kg N per ha en met GFT-compost erbij N = 117 kg/ha 
per jaar (excl. stro)1'. 
Met deze aanvoer van organische stof wordt het organische-stofgehalte van de bouwvoor 1 -1 ,1% na 15 
jaar. Na die tijd is de halve gift zwarte aarde voldoende om het organische stofpercentage op deze waarden 
te houden. 
De stikstof- en fosfaatcijfers komen uit de tabel 9.2, net als de hoeveelheid organische stof per ton product. 
















 teelt 1 oude tuin 
' teelt 2 nieuwe tuin 
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 2729 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 
jaren 
Figuur 9.1. Verloop van het organische-stofgehalte (%) van de oude en nieuwe tuin op zee- en duinzand 
volgens het Organischestof model (httD:/7psgapD.wur.nl/organischestof. bron: IKC-Landbouw (nu EC-
Landbouw) en PPO 2003.) 
9.3 Nutriënten 
Organische meststoffen verschillen in gehalten aan nutriënten. In tabel 9.2 staan de gehalten van de 
nutriënten in kg per ton nat product aangegeven. De tabel geeft de gemiddelde samenstelling van de 
organische meststoffen weer. De werkelijke waarden kunnen en zullen vaak hiervan afwijken. Mede daarom 
is het verstandig de te gebruiken mest te laten analyseren. 
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N.B.: De waarden in de tabel wijken af van de waarden die in de Minastabellen worden gegeven. 
Tabel 9.2. Gemiddelde samenstelling organische meststoffen in kg per ton nat product en de maximale 




































































































































3 - 5 
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N-norm dierlijke mest 
Fosfaatnorm 
Fosfaatnorm 
N-norm dierlijke mest 
en fosfaatnorm 
Fosfaatnorm 
N-norm dierlijke mest 
N-norm dierlijke mest 
N-norm dierlijke mest 
Fosfaatnorm 














* In de tabel is de norm voor schone compost volgens BOOM vermeld. Voor zeer schone compost geldt de fosfaatnorm. 
* * Fosfaatnorm: de aanvoernorm voor fosfaat in 2004 is 85 kg/ha 
N-norm dierlijke mest: de aanvoernorm voor N uit dierlijke mest is 170 kg/ha (bouwland; EU regelgeving). 
Bron: De gehalten in de tabel zijn afkomstig van mest en compost handboek, 2001, p.29, Meststoffenboek NMI, 2000, Blgg GFT-
compost, vaste rundveemest landelijk gemiddelde en dunne rundveemest (2002) en het IKC-landbouw (nu EC- Landbouw), 1996. 
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9.4 Regelgeving 
Mede naar aanleiding van de milieudoelstellingen is het mestbeleid de afgelopen jaren aangescherpt. De 
hoeveelheden nutriënten (P en N) die per jaar mogen worden toegediend met organische meststoffen zijn 
geregeld in het Mineralenaangiftesysteem (Minas) en het 'Besluit Gebruik Meststoffen' (BGM), waarin ook het 
'Besluit Overige Organische Meststoffen' (BOOM) is terug te vinden. 
De EU-regelgeving (Verordening (EEG) nr. 2092/91) zegt dat de aanvoer van stikstof uit dierlijke mest op 
bouwland niet hoger mag zijn dan 170 kg/ha. 
Minas-normen 
Deze zijn opgebouwd uit een afvoernorm en een verliesnorm. De afvoernormen liggen al langer vast. Deze 
zijn voor akker- en tuinbouwgewassen in de verfijnde Minas-aangifte 165 kg stikstof/ha en 65 kg fosfaat/ha. 
Op een perceel waarop afvoer plaatsvindt (er wordt geoogst) door de Minas-plichtige kan de afvoernorm 
worden toegepast. 
Bij een forfaitaire aangifte liggen de afvoernormen lager, nl. 125 kg/ha stikstof en 50 kg/ha fosfaat. Het 
aantal hectaren waarvoor dat geldig is wordt gebaseerd op de grondkaart. 
Naast de afvoernorm wordt er ook met onvermijdelijke verliezen rekening gehouden. Dat zijn de genoemde 
verliesnormen (zie tabel 9.3). 
De aangifteplicht voor het Mineralenaangiftesysteem (Minas) wordt vanaf het aangiftejaar 2003 beperkt. 
Vanaf dat jaar hoeven extensieve veehouderijbedrijven en akker- en tuinbouwbedrijven geen Minas-aangifte 
meer in te dienen. Bedrijven krijgen vrijstelling van de aangifteplicht als zij voldoen aan de volgende 
voorwaarden: 
de stikstofproductie op het bedrijf is niet meer dan 170 kg N/ha per jaar; 
er is over het heffingsjaar geen stikstof- of fosfaatheffing verschuldigd. 
Minas blijft tot 2006 van kracht. Dat wil zeggen dat ook de Minas-boekhouding tot die tijd bijgehouden dient 
te worden. 
Tabel 9.3 Verliesnormen Minas, verfijnd en forfaitair, voor stikstof en fosfaat in kg/ha op bouwland. 


































1. Droge gronden zijn uitspoelingsgevoelige gronden die als zodanig staan aangegeven op de kaarten in het besluit zand- en 
lössgronden. 
2. De verliesnormen zoals ze hier staan zijn goedgekeurd door de Tweede Kamer. De Eerste Kamer moet nog een beslissing 
nemen. De verwachting is dat de goedgekeurde normen de definitieve normen zullen worden. 
Informatie over het Mineralenaangiftesysteem is verkrijgbaar via Bureau heffingen in Assen. De 
tabellenbrochure behorend bij Minas geeft informatie. De websites www.overheid.nl, www.minlnv.nl/loket of 
www.minlnv.nl/mestbeleid (dossier mest) geven informatie over regelingen en er kunnen brochures worden 
opgevraagd. Via de telefoon, het LNV-loket: 0800 - 22 333 22. 
Ten tijde van de productie van deze adviesbasis staat het Minas-systeem ter discussie: deze regelgeving is 
onvoldoende bevonden door de Europese Commissie. Daarom zal de regelgeving aangepast worden en 
zullen de afvoer- en verliesnormen zeer waarschijnlijk worden omgezet naar een systeem van 
gebruiksnormen voor stikstof en fosfaat. Hoe dat gaat gebeuren wordtin de loop van 2004 duidelijk. 
Daarbij zal ook het Besluit Gebruik Mestoffen onder de loep worden genomen. Het besluit gebruik 
meststoffen regelt het gebruik van alle organische mestoffen (dierlijke, plantaardig en overige) en het 
gebruik van stikstofkunstmest. 
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Een indicatie van maximale giften aan organische meststoffen volgens de huidige gebruiksregels staan in 
tabel 9.2. De fosfaatnorm en stikstofnorm gelden op bedrijfsniveau. Gemiddeld mag er op een bedrijf niet 
meer dan de aanvoernorm (= afvoernorm + verliesnorm) per hectare worden aangevoerd. Bij een verfijnde 
aangifte voor Minas is het werkelijke fosfaatgehalte bepalend voor de aanvoernorm voor fosfaat en 
hetzelfde geldt voor stikstof. De stikstof uit kunstmest telt ook mee voor Minas. 
Gebruik meststoffen 
In het Besluit Gebruik Mestoffen staan de regels voor het gebruik van mestsoffen vermeld. In 2002 zijn de 
regels voor het gebruik van meststoffen aangepast. De voornaamste wijzigingen in verband met de teelt 
van bloembollen op zandgronden en loss zijn: 
het verbod stikstofkunstmest te strooien tussen 16 oktober en 1 februari. Alleen voor (prep)hyacinten 
mag vanaf 16 januari kunstmest worden gestrooid. Dit mag als de grond niet verzadigd is met water 
of als de grond niet bevroren of besneeuwd is; 
van 1 september tot 1 februari mogen geen dierlijke meststoffen en zuiveringsslib of mengsels van 
dierlijke meststoffen/zuiveringsslib met compost of zwarte grond gebruikt worden; 
scheuren van grasland is verboden van 16 september tot 1 februari. Het is toegestaan grasland te 
scheuren tot 1 november, als hier direct op aansluitend bloembollen worden geplant. Tevens kan van 1 
november tot 1 januari grasland worden gescheurd om bloembollen (of andere gewassen) te planten 
en dan hoeft niet dezelfde dag te worden geplant. 
Voor compost en zwarte grond gelden geen beperkingen voor de periode van uitrijden, behalve in de 
periode 1 september - 1 februari als de grond tegelijkertijd wordt beregend, geïnfiltreerd of bevloeid. 
Een praktische regel voor het gebruik van compost is de volgende: 
De maximale hoeveelheid compost die mag worden aangevoerd is gelijk aan 6 ton droge stof per hectare 
per jaar of 12 ton droge stof per ha per 2 jaar (bij gelijkblijvend grondgebruik) waarbij de stikstof- en 
fosfaataanvoer meetellen voor Minas. 
Als er sprake is van zeer schone compost is er geen beperking meer aan de hoeveelheid droge stof die 
mag worden aangevoerd. De regel waaraan dan moet worden voldaan is de fosfaat- en stikstofnorm van 
Minas. Dat geldt niet voor 'Minasvrije compost'. In de huidige praktijk wordt dan gesproken over zwarte 
grond. Het gebruik van zwarte grond (mengsel van bodembestanddelen en bewerkte organische 
afvalstoffen) wordt in BOOM geregeld. Zwarte grond kent (nog) geen gebruiksbeperkingen als het aan de 
kwaliteitseisen voldoet die in BOOM zijn geformuleerd (zie tabel 9.5 voor de maximale gehalten zware 
metalen). 
Tabel 9.5. Maximale gehalten (mgAg) aan zware metalen die in drie typen organische inputs zijn 
toegestaan. 
Compost 



































Er ligt een wetsvoorstel voor de bloembollenteelt om de aanvoer van stikstof uit compostsoorten die <16 
kg Nper kg droge stof bevatten vrij te stellen van Minas. Dit zal ingaan met terugwerkende kracht tot 1 





Per monster kan maximaal 2 ha worden bemonsterd, mits van één grondsoort sprake is, de grond 
homogeen en de voorvrucht dezelfde is. Is het perceel groter dan 2 ha, dan dienen meer monsters te 
worden genomen of slechts een representatief gedeelte van het perceel. 
10.2 Aantal steken en verdeling 
Een monster bestaat uit 30 - 40 steken. 
De loopwijze op een perceel zonder gewas is zig-zag-gewijs in de bewerkingsrichting. De monsters worden 
in minimaal 5 slagen gestoken over het te bemonsteren perceel(gedeelte) (figuur 10.1). Deze loopwijze 
voorkomt dat strooibanen de uitslag van het bemestingsonderzoek beinvloeden. Op een perceel met een 
gewas is de loopwijze trapsgewijs. In deze situatie wordt op de paden gelopen en op plaatsen waar dit 
mogelijk is kan worden overgestoken naar het volgende pad (figuur 10.1). Daarbij moeten de 30 - 40 
steken zo goed mogelijk verdeeld over het perceel worden genomen. 
Kopakkers, perceelsranden en afwijkende plaatsen, zoals bijvoorbeeld tijdelijke opslag van mest, worden 
niet meegenomen bij de bemonstering. 
10.3 Bemonsterde laag 
De bemonsteringsdiepte is gelijk aan de bewerkte diepte met een maximum van 30 cm, tenzij anders staat 
aangeven in deze Adviesbasis. 
Loopwijze op braak land 
\ 
Loopwijze bij een gewas 
i_ 
r 
Figuur 10.1. Loopwijze voor het nemen van grondmonsters. 
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Bijlage 1 : analysemethoden 
Minerale stikstof 
Mengen van 1 volumedeel grond met 2 volumedelen extractiemiddel (0,01 M CaCI2). Spectrofotometrische 
bepaling van NH4 bij 660 nm na omzetting tot een gekleurd indofenol-complex. Spectrofotometrische 
bepaling van NO3/NO2 bij 530 nm na reductie van nitraat tot nitriet door hydraziniumsulfaat en omzetting tot 
een gekleurd diazo-complex. 
Fosfaat (Pw) 
Mengen van 1 volumedeel luchtdroge grond met 60 volumedelen water van 20°C. Spectrofotometrische 
bepaling van P205 bij 700 nm na kleuring met ammoniummolybdaat, tinchloride en zwavelzuur. 
Kali (K-HCI) 
Mengen van 1 gewichtsdeel grond en 10 gewichtsdelen extractievloeistof (0,1 M HCl en 0,4 M oxaalzuur). 
Bepaling van K20 via vlamfotometrie (VF). 
Magnesium (Mgo-Naco 
Mengen van 1 gewichtsdeel grond en 5 gewichtsdelen extractievloeistof (0,5 M NaCI). 
Bepaling van MgO via atomaire absorptie spectrometrie (AAS). 
Borium (B) 
Mengen van 1 gewichtsdeel grond en 10 volumedelen water. Gedurende 10 minuten koken. Bepaling van B 
via atomaire emissie spectrometrie met inductief gekoppeld plasma (AES-ICP). 
pH-KCI 
Elektromagnetische bepaling van de pH in een suspensie van 1 gewichtsdeel grond en 5 volumedelen 1 M 
KCI-oplossing na een contacttijd van 16 uur. 
Kalk 
De pH-KCI wordt bepaald door elektrometische bepaling van de pH in een suspensie van 1 volumedeel 
grond en 5 volumedelen KCl (1 mol/l). 
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Bijlage 2: afdrukken van eerder verschenen artikelen 
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ONDERZOEKBEMESTINGTULP 
Koubont de baas met ijzer: 
hoe doe je dat 
•TEKST : ANNE MARIE VAN DAM, PPO SECTOR BLOEMBOLLEN 
'FOTO : PPO SECTOR BLOEMBOLLEN 
Koubont in tulpen is goed te voorkomen door een boldompeling of 
een veurbehandeling. De ijzerbehandeling heeft een opbrengstver-
hogend effect van soms wel 15%. De behandeling is alleen zinvol 
als gevoelige cultivars schraal hebben gestaan. PPO sector bloem-
bollen adviseert over de juiste behandeling. 
Koubont bij tulpen treedt regelmatig op 
wanneer gevoelige cultivars op schrale 
gronden geteeld worden. Bij koubont 
komen tulpen met geel of groengeel 
gestreept blad op. Later kleuren ze vaak 
nog wel bij, maar de opbrengst is lager 
dan normaal. In onderzoek van 
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving 
sector Bloembollen in 1999 bleek dat 
toevoeging van ijzerchelaat aan het 
dompelbad koubont kan voorkomen, en 
de opbrengst aanzienlijk kan verhogen. 
Van 1999 tot 2002 heeft PPO onder-
zoek gedaan naar de juiste behandeling 
ter voorkoming van koubont: door bol-
dompeling of veurbehandeling met ijzer. 
Op basis daarvan kan nu geadviseerd 
worden. 
WANNEER OPTREDEN 
Het is niet nodig alle partijen te behan-
delen tegen koubont. Alleen als bepaal-
de factoren zich tegelijk voordoen, is 
het raadzaam behandelingen uit te voe-
ren. Het gaat met name om partijen 
van gevoelige cultivars die het afgelopen 
jaar op een schraal perceel met een 
hoge pH zijn geteeld, bijvoorbeeld op 
een recent omgezette of opgezande 
tuin. Gevoelige cultivars zijn bijvoor-
beeld 'Leen van der Mark', 'Kees Nelis', 
'Up Star', 'Lustige Witwe', 'Rosario', 
enkele crispacultivars, en een aantal 
gele en witte cultivars. In het onderzoek 
waren er ook regelmatig partijen die 
niet reageerden op de ijzerbehandeling: 
er trad dan sowieso geen koubont op, 
en de opbrengst ervan werd niet beïn-
vloed door het ijzer. Wel kwam het voor 
dat de opbrengst verhoogd werd, terwijl 
de stand van het gewas op het veld voor 
alle behandelingen hetzelfde was. De 
Ijzergebrek (rechtse bladeren) in tulp is te herkennen aan de lichte strepen op het blad. 
kleur van het gewas zegt dus niet alles 
over ijzergebrek. 
WELKE BEHANDELINGEN 
IJzer kan toegediend worden bij de bol-
dompeling. Ook bespuiting van de bol-
len in de plantveur is effectief. Voor 
beide toepassingen kan het ijzerchelaat 
Fe-EDDHA gebruikt worden. IJzer 
moet altijd met een chelaat toegediend 
worden, omdat het anders slecht oplos-
baar is. Andere chelaten dan EDDHA 
zijn niet getest, maar deze zijn in het 
algemeen niet werkzaam bij de zuur-
graad van dompelbad en duinzand-
grond (pH 6 of hoger). Het ijzer zou 
dan al in het dompelbad neer kunnen 
slaan, of anders in de grond, zodat het 
niet goed opgenomen kan worden door 
het gewas. De ijzerconcentratie in het 
dompelbad hoeft niet hoger te zijn dan 
0,1 g Fe (ijzer) per liter dompelbad. 
Een kwartier dompelen is voldoende 
voor de behandeling met ijzer. Bij de 
veurbehandeling kan gespoten worden 
met 0,5 tot 1,0 g Fe (ijzer) per liter en 
500 I water per hectare. Hierbij is de 
opbrengst vergelijkbaar met die na de 
boldompeling, hoewel de gewasstand in 
een proef iets achterbleef bij die van de 
overige ijzerbehandelingen. Lagere con-
centraties zijn niet getest. Het ijzerche-
laat had in de proeven geen invloed op 
de werking van de ontsmettingsmidde-
len tegen Fusarium in het dompelbad. 
Andere ziekten zijn niet getest. 
WAT IS HET EFFECT 
De bolopbrengst kan bij partijen met 
ijzergebrek, en daardoor koubont, tot 
ongeveer 15% verhoogd worden, zowel 
op zand als op zavelgrond. Het broeire-
sultaat werd in het onderzoek niet beïn-
vloed. Een nadeel van de ijzerbemes-
ting kan zijn dat de meststof sterk 
roestbruin kleurt, waardoor fust, dom-
pelbaden en bollen na behandeling er 
gekleurd op staan. 
BloembollenVisie 4 september 2003, nummer 18 
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Effect fertigatie verschilt 
Fertigatie blijkt voor sommige gewassen, in sommige 
situaties, een aantrekkelijke methode om ze van water en 
stikstof te voorzien. Hyacint reageert er duidelijk beter op 
dan tulp en bij lelie wisselt het resultaat. Op grond die 
gevoelig is voor droogte biedt fertigatie eerder voordeel dan 
wanneer veel vocht in de bodem kan worden geborgen. 
Daarnaast biedt fertigatie uitkomst als een gewas wel water 
nodig heeft, maar het blad niet nat mag worden. 
Anne Marie van Dam, 
Peter Vreeburg en Elaine Vlaming, 
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving, sector 
Bloembollen, Lisse 
Fertigatie met druppelslangen is in de afgelopen 
drie jaar vrij veel geprobeerd en onderzocht. Bij 
de bloembollen kregen hyacint, lelie en tulp hierbij 
de meeste aandacht, naast DLV-demonstratie-
proeven met Zantedeschia en knolbegonia. Een 
groot deel van dit onderzoek is uitgevoerd in het 
kader van het project Water Optimaal, dat dit jaar 
wordt afgerond. 
Met fertigatieslangen 
worden water en mest-
stoffen in kleine dose-
ringen dicht bij de wor-
tels toegediend, wat 
mogelijkheden biedt om de bemesting en watergift 
te optimaliseren. In Water Optimaal werd bekeken 
wat de effecten van fertigatie zijn op het water- en 
stjkstofgebruik en op de opbrengsten. De afron-
ding van het project biedt een goed moment om 
de onderzoekervaringen eens op een rijtje te zet-
ten, ook met het oog op het komende plantsei-
zoen: bij éên van de fertigatiesystemen worden de 
slangen namelijk vlak na het planten al in de 
grond gebracht. 
Verschillende druppelslangen 
Druppelslangen zijn er in twee typen. Er zijn hoge-
drukslangen die op de grond worden aangelegd 
en meer jaren gebruikt kunnen worden. Een voor-
deel van deze slangen is dat ze over een grote 
perceelslengte aangelegd kunnen worden, omdat 
de afgifte van water en nutriënten weinig verloopt. 
Een nadeel is dat de aanleg en het opruimen van 
de slangen vrij veel tijd kosten. 
Het tweede type bestaat uit dunnere slangen die 
een paar centimeter in de grond worden ingegra-
ven en slechts één teeltseizoen worden gebruikt. 
Voordeel hiervan is dat aanleg en verwijderen 
meestal relatief weinig arbeid vragen. De slangen 
Samenvatting 
Het PPO onderzocht bij hyacint, tulp en lelie of vocht en mineralen 
toedienen via fertigatie de moeite loont. Factoren die daarbij een rol 
spelen zijn de grondsoort, lengte van het groeiseizoen, risico op 
ziekten door beregenen en het gewassaldo. Voor hyacint en lelie 
lijkt fertigatie meer perspectief te bieden dan tulp. 
Door beregening meer 
witsnot in hyacint 
kunnen worden gebruikt over 150 tot 200 m leng-
te, waardoor, met een overrijdbare aanvoerslang 
halverwege, in totaal 300 tot 400 m perceellengte 
kan worden gefertigeerd. 
Met beide typen slang kan een goede verdeling 
van vocht en nutriënten worden verkregen. De 
kosten, exclusief arbeid, liggen rond 1.500 tot 
2.500 euro per ha per jaar, waardoor het bij hoog 
salderende gewassen 
eerder uit kan. 
Het aantal slangen dat 
gebruikt moet worden, 
hangt af van de grond-
soort. Meestal is twee slangen op de breedte van 
een bed voldoende, maar op grond die weinig 
vocht vasthoudt, zoals duinzandgrond, is drie of 
vier slangen per bed beter. Bij de ruggenteelt 
wordt één slang per rug ingefreesd. 
Hyacint: meer bollen Met hyacint zijn proeven 
gedaan bij het PPO in Lisse en Sint Maartensbrug 
(beide duinzandgrond). Vocht en stikstof werd met 
fertigatieslangen gegeven in verschillende nive-
aus. In elke proef was een standaardbehandeling 
met traditionele volveldsbemesting volgens NBS 
opgenomen. In Sint Maartensbrug, waar het 
grondwater dieper zit dan in Lisse, werd deze 
standaardbehandeling met en zonder beregening 
uitgevoerd, terwijl in Lisse niet beregend werd. 
Uit de proeven blijkt dat bij de optimale stikstofgift 
3 tot 8 procent meer opbrengst gehaald kan wor-
den met fertigatie dan met volveldsbemesting. 
Ook was de bloemkwaliteit gelijk tot beter (meer 
nagels) bij fertigatie. Bij de optimale gift (bij ferti-
gatie 80 tot 90 procent van het NBS-advies) werd 
niet of nauwelijks stikstof bespaard ten opzichte 
van de standaardbehandeling. 
In Sint Maartensbrug bleek dat zowel fertigatie als 
beregening de opbrengst verhoogde bij een gelij-
ke watergift. Beregening leidde echter wel tot 
meer witsnotaantasting. In Lisse werd alleen 
water gegeven om de stikstof toe te dienen (5 mm 
per keer). Extra irrigeren in warme, droge perio-
den had hier geen effect. 
Tulp: geen verschil Fertigatie bij tulp werd 
getest in Sint Maartensbrug (duinzand) en 
Zwaagdijk (lichte klei), en ligt dit jaar in onderzoek 
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in Lisse. De opbrengst werd niet verbeterd door 
fertigatie. In een eerder onderzoek werd wel een 
klein effect van fertigatie gevonden, op zand-
grond. Daarnaast bleek dat geen stikstof of water 
bespaard kon worden. Blijkbaar reageert tulp min-
der sterk op het gelijkmatiger stikstof- en water-
aanbod dan hyacint. 
In de biologische teelt van tulp kan fertigatie wel 
de gewasstand en opbrengst verbeteren. In het 
biologisch bedrijfssysteem bij het PPO in Sint 
Maartensbrug werd een deel van de tulpen met 
gefilterde drijfmest gefertigeerd. Dit had een veel 
beter resultaat dan de traditionele bemesting met 
bloedmeel en vinassekali. Overigens werd met 
fertigatie in dit geval wel meer stikstof gegeven. 
Dit wordt dit onderzoek herhaald met hyacint, 
waarbij de stikstofgiften meer gelijk worden 
gehouden. Ook hier is een duidelijk standverschil 
zichtbaar. 
Lelie: wisselend beeld Lelie werd gefertigeerd 
in Sint Maartensbrug en in een demonstratieproef 
in Tjalleberd, nabij Heerenveen. In Sint 
Maartensbrug werd op stikstof en water bespaard. 
In het eerste jaar was de opbrengst bij fertigatie 
11 tot 17 procent hoger dan bij de standaardbe-
handeling, terwijl er 86 kg N per ha minder werd 
gegeven, en 70 mm minder water. In het tweede 
jaar was er geen verschil in opbrengst. Wellicht is 
hierbij de stikstofgift bij fertigatie te krap geweest. 
Er kon 85 mm water bespaard worden. Bij lelie, 
met een langer en warmer groeiseizoen, is het 
perspectief voor waterbesparing uiteraard groter 
dan bij de voorjaarsbloeiers. 
In Tjalleberd was het resultaat anders: fertigatie 
had geen duidelijk effect op de opbrengst in ver-
gelijking met een beregend veld dat met de kunst-
meststrooier werd bemest. Er waren ook nauwe-
lijks verschillen in de benodigde stikstof- en water-
giften. Het verschil met Sint Maartensbrug zit 
waarschijnlijk in de grondsoort: de humeuze zand-
grond in Tjalleberd kon veel meer water vasthou-
den dan de duinzandgrond, waardoor de vrij grote 
watergiften van de beregening gemakkelijk in de 
bouwvoor opgeslagen werden. In deze proef 
stond minder onkruid in het gefertigeerde veld dan 
in het beregende. Dit kan er mee samenhangen 
dat bij fertigatie geen water en stikstof in de paden 
gegeven wordt. 
Met fertigatieslangen wor-
den water en meststoffen in 
kleine doseringen dicht bij 
de wortels toegediend, wat 
mogelijkheden biedt om de 
bemesting en watergift te 
optimaliseren 
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Kaligift spreiden onnodig 
westelijk zandgebied 
In 1998 en 1999 is op Proefbedrijf De Noord onderzoek gedaan 
naar de kalibemesting in lelie. Uit dit onderzoek blijkt dat het 
spreiden van de kaligift op goed bemeste tuinen in het westelijk 
zandgebied niet nodig is. Een kalibijmestsysteem op deze 
gronden kan worden toegepast, maar het langetermijneffect 
hiervan op de kalitoestand is niet bekend. 
Op Proefbedrijf De Noord is in 
1998 en 1999 onderzoek ge-
daan naar de kalibemesting bij 
lelie. Nagegaan is of spreiding 
van de kaligift over het groei-
seizoen zinvol is op lichte, 
goed bemeste zandgronden in 
het westelijk zandgebied. Dit 
zijn de Noord- en Zuid-Hol-
landse duinzandgronden. 
Daarnaast is bekeken of een 
kalibijmestsysteem (KBS) toe-
pasbaar is op deze gronden. 
In de proeven is onderzocht 
welke invloed gespreide kali-
gift of KBS heeft op de op-
brengst van de bollen en de 
kwaliteit in de broeierij. 
K-getal 
Het advies bij lelie is om de ka-
lium kort na planten in één gift 
te strooien. De grootte van de 
gift wordt bepaald aan de 
hand van het K-getal. Dit is 
een maat voor de hoeveelheid 
kalium die voor het gewas be-
schikbaar kan komen tijdens 
het groeiseizoen. Hierin wordt 
het direct beschikbare kalium 
in het bodemvocht en een deel 
van de gebonden kalium ge-
meten. Als het K-getal binnen 
het streeftraject ligt (op deze 
gronden 11-15) dan wordt ge-
adviseerd om de onttrekking 
door het gewas te compense-
ren en zo de kaliumtoestand te 
handhaven (140-150 kilogram 
K20 per hectare). Bij hogere 
waarden is een lagere gift vol-
doende, en bij lagere waarden 
wordt een zogenaamde 'repa-
ratiegift' geadviseerd. 
Op lichte gronden kan kalium 
bij veel neerslag uitspoelen, 
maar kalium spoelt niet zo 
makkelijk uit als stikstof. Om 
de hoeveelheid kalium tijdens 
het groeiseizoen vast te stel-
len, wordt de kalium gemeten 
in een CaCI2-oplossing, zoals 
bij het stikstofbijmestsysteem. 
Dit geeft dus de hoeveelheid 
kalium in het bodemvocht 
weer, die direct beschikbaar is 
voor de planten. 
Opzet van de proeven 
De grond waarop de proeven 
zijn uitgevoerd had een K-ge-
tal van 14-15. Het onderzoek 
Een gedeelde kaliumgift is voor lelies op goed bemeste bollengrond in het westelijke zandgebied niet nodig. 
is uitgevoerd met de Aziati-
sche hybride 'Mona' en de 
Orientalhybride 'Casa Bianca'. 
In het onderzoek zijn drie be-
handelingen vergeleken: 
* een kaliumbemesting in één 
keer, kort na planten; 
* een gedeelde gift in vier por-
ties: begin april, begin mei, 
half juni en half juli; 
* bemesting volgens kalibij-
mestsysteem zonder basisbe-
mesting. 
Bij de eenmalige bemesting is 
150 kilogram K20 per hectare 
in de vorm van 500 kilogram 
patentkali gegeven, begin 
april. Bij de gedeelde gift is ge-
bruik gemaakt van twee mest-
stoffen, namelijk patentkali of 
de meststof Multi-K-Mg. Bij 
beide meststoffen is na be-
mesting de meststof van het 
gewas afgeregend via natuur-
lijke neerslag of door berege-
ning. Bij het kalibijmestsys-
teem werd alleen bemest als 
dit op basis van grondmon-
sters met de CaCI2 -analyse 
noodzakelijk was. Indien 
noodzakelijk is tijdens het 
groeiseizoen beregend. Uit 
monstername in 1999 bleek 
dat ook met het beregening-
water aanzienlijke hoeveelhe-
den kalium werden gegeven, 
ongeveer 450 gram K20 per 
millimeter water per hectare. 
In de proeven kwam dat neer 
op 25-75 kilogram K20 per 
hectare tijdens het groeisei-
zoen bij 4-12 keer beregenen. 
Grondmonsters steken 
Tijdens het groeiseizoen zijn 
regelmatig grondmonsters ge-
stoken om de hoeveelheid ka-
lium in de bodem te bepalen. 
De hoeveelheid opneembaar 
kalium, bepaald in CaCI2, 
bleek gedurende het gehele 
seizoen vrij hoog. Ook na gro-
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op bemeste percelen 
te hoeveelheden neerslag 
daalde tijdens het groeisei-
zoen de kaliumvoorraad niet 
tot extreem lage waarden. 
In 1998 daalde de hoeveel-
heid beschikbare kalium in de 
bouwvoor pas aan het einde 
van het groeiseizoen (half ok-
tober), zelfs wanneer hele-
maal niet bemest was. 
In 1999 was zonder kaliumbe-
mesting de beschikbare hoe-
veelheid kalium begin augus-
tus wel duidelijk gedaald, ook 
was er aan het einde van het 
groeiseizoen een tendens dat 
zonder kaliumbemesting het 
K-getal iets lagerwas. 
Op basis van het KBS is 
slechts in een van de proefja-
ren bij 'Mona' half augustus 
een kleine gift gestrooid (23 ki-
logram K20 per hectare). Het 
toepassen van het KBS houdt 
dus in dat de onttrekking van 
het gewas niet is gecompen-
seerd en dat de kaliumtoe-
stand van de grond dus niet is 
gehandhaafd. Hoe groot het 
effect is op de kaliumtoestand 
in de bodem op de langere ter-
mijn is niet vastgesteld. Te ver-
wachten is dat de kaliumvoor-
raad zal dalen. 
Opbrengst en broeikwaliteit 
De opbrengsten bleken voor 
alle behandelingen vergelijk-
baar. De nalevering van kali-
um vanuit bodem, g.f.t.-com-
post en beregeningswater was 
blijkbaar voldoende om een 
goede opbrengst te bereiken. 
Het gehalte aan nutriënten is 
ook bepaald. Zonder kalium-
gift werd tijdens het groeisei-
zoen minder kalium opgeno-
men; er zat bij de oogst 
namelijk minder kalium in de 
bollen. Aan deze waarde kan 
geen oordeel worden gege-
ven. Er is onvoldoende be-
kend over kalium, evenmin als 
over andere nutriënten, om 
een minimale streefwaarde in 
de bollen te kunnen geven. 
Het LBO in Lisse onderzoekt 
de kaliumbehoefte bij lelies. 
Zodra er meer bekend is, zal 
daarover worden gepubli-
ceerd. 
Bollen uit de proef zijn afge-
broeid op potgrond. Er bleken 
geen verschillen als gevolg 
van de behandelingen, on-
danks de verschillen in kalium-
gehalte van de broeierijbollen. 
De hoeveelheid kalium in de 
bollen zonder kaliumbemes-
ting was blijkbaar voldoende 
om een goede kwaliteit bloem 
te leveren. 
Conclusie 
Uit het onderzoek is gebleken 
dat het op normaal bemeste 
tuinen in het westelijk zandge-
bied niet noodzakelijk is om de 
kaliumgift te spreiden. Omdat 
op de zandgronden in het oos-
ten van het land geen proeven 
met lelie zijn uitgevoerd, kun-
nen daarover geen conclusies 
worden getrokken. Als de be-
mesting toch wordt gespreid 
over het groeiseizoen, kan ge-
bruik worden gemaakt van pa-
tentkali en de meststof Multi-K 
Mg (12-0-43 (+4)). De mest-
stof Multi-K Mg is een mest-
stof, die volgens de fabrikant 
beter geschikt is voor het ij-
mesten dan patentkali. Bij bei-
de meststoffen is het noodza-
kelijk dat de meststof van het 
blad wordt geregend. Een kali-
bijmestsysteem kan worden 
toegepast. Naast bemesting 
met kunstmeststoffen kunnen 
ook aanzienlijke hoeveelhe-
den kalium worden aange-
voerd via beregeningswater 
en organische mest.Q 
E.A.C. (Elaine) Vlaming-
Kroon, 
Proefbedrijf De Noord 
A.M. (Anne Marie) van Dam, 
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'Alleen in 1999 bij Mona 23 kilogram K20 bemest 
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Mangaan in tulp: soms 
Het Praktijkonderzoek Plant & Omgeving heeft in Lisse en 
Zwaagdijk driejaar het toepassen van mangaan in de tulpenteelt 
onderzocht. Er was een positief effect van mangaanbespuitingen 
op de gewasstand te velde. Verschillen in opbrengst of kwaliteit 
door bespuitingen met mangaan zijn niet gevonden. Ook de 
broeikwaliteit van bollen uit de verschillende behandelingen blijkt 
gelijk te zijn. 
De praktijk verwacht dat de 
mangaanvoorziening voor de 
planten van tulpen ontoerei-
kend is, als geen mancozeb 
wordt toegepast bij de vuur-
bestrijding in tulpen. Uit eer-
der onderzoek op Proeftuin 
Zwaagdijk kwam inderdaad 
naar voren dat de tulpenculti-
var 'Prominence' positief re-
ageert op mangaanbespuitin-
gen. Op Proeftuin Breezand 
was de conclusie van vijfjaar 
onderzoek naar effecten van 
mangaan echter anders. 
Daar gaf mangaanbemesting 
geen verbetering van teeltop-
brengst en broeikwaliteit. Er 
is toch een grote groep telers 
van mening dat mangaanbe-
spuiting onmisbaar is voor 
een optimale groei. Een en 
ander heeft er toe geleid dat 
het Praktijkonderzoek Plant & 
Omgeving onderzoek heeft 
opgezet naar de rol van man-
gaan bij de groei van tulp. 
Proefopzet 
In het onderzoek naar de rol 
van mangaan is het effect van 
een vuurbestrijding met of 
zonder mangaan bekeken. De 
proef met twee partijen 
'Prominence', op twee locaties 
(Lisse en Zwaagdijk) is over 
De rol van mangaan in de plant 
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drie jaren uitgevoerd (geplant 
in 1997,1998 en 1999). Er is 
gespoten met mancozeb, flu-
azinam, fluazinam + man-
gaanbladbemester, of manco-
zeb + fluazinam. Plantgoed 
werd doorgeteeld en de lever-
bare bollen zijn na elk teeltjaar 
afgebroeid, om te zien of er ef-
fecten van de teelt op de 
bloemkwaliteit waren. 
Bollen uit de behandelingen 
werden in het jaar erop ook 
weer gebruikt als plantmateri-
aal voor dezelfde behandeling, 
zodat ook een eventueel op-
gebouwd effect nagegaan kon 
worden. 
Gewasstand 
Toevoegen van mangaan had 
in Zwaagdijk een positief effect 
op de gewasstand, het gewas 
toont groener. In Lisse was dit 
effect niet altijd duidelijk. In dit 
onderzoek deed zich in 
Zwaagdijk een opmerkelijk 
verschijnsel voor op het blad. 
Het beeld is een lichte, grijs-
groenachtige verkleuring van 
het blad waarbij ook de glans 
van het blad verdwijnt. Uitein-
delijk ontstaat er een perka-
mentachtige verkleuring van 
het blad. Deze symptomen 
veroorzaken tenslotte een ver-
vroegde afsterving van het ge-
was. De symptomen zijn het 
eerst op de bladpunten van 
het grootste blad te zien. In de 
kleine maten vallen de symp-
tomen het vroegst op. Bij alle 
behandelingen kwam het ver-
schijnsel voor, maar bij veldjes 
zonder mangaanbemesting 
meer dan bij veldjes met man-
gaanbemesting. Bij gewasbe-
oordelingen kregen veldjes 
waarbij aan de bespuitingen 
mangaan was toegevoegd 
daarom een betere gewasbe-
oordeling dan veldjes zonder 
mangaan. Met een mangaan-
bespuiting kon het symptoom 
blijkbaar worden verminderd, 
ongeacht in welke vorm man-
gaan werd toegediend (man-
cozeb of Fertichel-Mn). 
Vaak werd de stand van het 
gewas op veldjes met alleen 
mancozeb later in de teelt 
slechter, vooral doordat hierin 
de bescherming tegen vuur 
ontoereikend was. In alle an-
dere behandelingen was de 
vuurbestrijding goed. 
Opbrengsten 
Tabel 1 geeft het gemiddelde 
van de resultaten over drie jaar 
per locatie. Verschillen traden 
op bij het aantal 12/op in 
Zwaagdijk. De behandeling flu-
azinam + mancozeb gaf meer 
opbrengst dan de behandeling 
met alleen fluazinam. Dit ver-
schil was niet elk jaar te zien, 
in W g Q niet en in WOO wel. 
In 'OOAOI gaf fluazinam + man-
cozeb het meeste gewicht in 
opbrengst, maar waren de an-
dere drie behandelingen aan 
elkaar gelijk. In datzelfde jaar 
bleek bij het aantal 10/op en 
12/op dat respectievelijk man-
cozeb en fluazinam + Ferti-
chel-Mn weer betere op-
brengst gaven en dat daarbij 
de andere behandelingen 
weer aan elkaar gelijk zijn. 
Er is dus soms een opbrengst-
effect, dat verband houdt met 
mangaantoediening. Er zijn 
echter verschillen tussen de 
proeven; een mangaaneffed 
is dus niet alle jaren te ver-
wachten. 
In Lisse was de opbrengst van 
de behandeling met alleen 
mancozeb steeds het laagst, 
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Proeven naar het effect van mangaantoepassing in tulp zijn onder meer uitgevoerd op Proeftuin Zwaagdijk Op die locatie 
werd het verschijnsel bladverkleuring waargenomen 
maar dit is een gevolg van het 
optreden van vuur en geen 
mangaaneffect. Bij de overige 
drie bespuitingen (fluazinam 
met en zonder mangaan) was 
de opbrengst gelijk aan elkaar. 
Resultaten bloei 
De in Lisse en Zwaagdijk ge-
teelde bollen zijn elk jaar in 
bloei getrokken. Daarbij bleek 
dat ook de bloemkwaliteit van 
de bollen geteeld met of zon-
der mangaan gelijk is. 
Conclusies en opmerkingen 
Er waren per jaar, per partij en 
per proeflocatie verschillen in 
opbrengst. Waar het in deze 
proef om draaide, namelijk het 
positieve effect op de op-
brengst door toevoegen van 
mangaan, is in dit onderzoek 
niet sterk aangetoond. Toe-
voegen van mangaan gaf in 
Zwaagdijk een betere stand 
van het gewas en iets meer 
stuks 12/op. De cijfers van 
deze proef laten zien dat het 
effect van mangaan op de ge-
kozen locaties verschillend 
was. 
Op Proeftuin Zwaagdijk wordt 
nog onderzocht hoe het daar 
waargenomen bladsymptoom 
kan worden voorkomen. Ge-
dacht wordt aan toevoeging 
van mangaan aan de eerste 
drie vuurbestrijdingen. Er is op 
basis van de tot nu toe uitge-
voerde proeven echter nog 
geen bewijs dat een dergelijke 
maatregel mangaangebrek 
kan voorkomen. 
Het PPO wil graag een over-
zicht krijgen van het voorko-
men van het speciale blad-
symptoom en van de cultivars 
waarbij het symptoom zich 
voordoet. Gevallen van dit 
symptoom kunnen gemeld 
worden bij Martin van Dam, 
gewasspecialist tulp: 
% (0252) 46 21 87. o 
M.F.N. (Martin) van Dam en 
A.M. (Anne Marie) van Dam, 
Praktijkonderzoek 
Plant & Omgeving, 
Sector Bloembollen. 
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